<§> Int. CI. 2 : 

® BUN DESREPUBLIK D E UTS CH LAND 



G01S9/62 



DEUTSCHES 



® 
® 
® 




PATENTAMT 



Offenlegungsschrift 27 23 835 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Off enlegungstag : 



P 27 23 835.3 
26. 5.77 
7. 12. 78 



LA 

s 

CO 
CM 

!*• 
CM 

Ul 

O 



Unionsprioritat: 
@ @> ® 



Bezetchnung: 



Laserentf ern ungsmesse r 



© 
@ 



Zusatz zu: 
Anmefder: 

Erfinder: 



P 26 34 627.0 

MITEC Moderne Industrietechnik GmbH, 8012 Ottobrunn 
Chaborski. Hoiko. Dipl.-lng.. 8000 Munchen 



< 

u> 

s 

3 



CM 

• 11.78 806 M8/1S3 6/70 



Ul 

Q 



BNSDOCID: <DE 272383 5A1_I_> 



2723835 



Patentansprtiche 




1 ~J Laserentf ernungsmeBgerat nach dem Prinzip der Lauf zeitmessung 
eines Lichtimpulses mittels zweier Kanale, wobei der eine 
Kanal - der sogenannte Referenzkanal - zur Gewinnung des 
Startsignals und der andere Kanal - der sogenannte Me 6k anal - 
zur Gewinnung des Stopsignals dient, wobei in der Dioden- 
empf angsschaltung als Arbeitswiderstand ein P ar alle lr esonanz- 
kreis geschaltet wird, der aus einer Spule und der Sperr- 
schichtkapazitat der Empf angsdiode sowie einer zusatzlichen 
parallelgeschalteten externen Kapazitat besteht, nach Patent 
"Laserentf ernungsmefigerat nach dem Prinzip der Lauf zeit- 
messung" (Az. P 26 34 627 .O) , dadurch gekennzeich- 
n e t # daB der van Sender (10) ausgesandte Laserimpuls (1^) 
den Referenzkanal (II) und den MeBkanal (I) optisch triggert 
und zur Gewinnung der zeitsignif ikanten Signalf lanken im 
Referenzkanal (II) der erste Sinus-Nulldurchgang der vom 
Laserimpuls (I 2 ) angefachten Sinusschwingung und im MeBkanal 
(I) der zweite Sinus-Nulldurchgang der durch den vom Ziel 
eintref fenden Laserimpuls (I^) angefachten Sinusschwingung 
detektiert wird. 

2. Laserentf ernungsmefigerat nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daB der Referenzkanal (II) iiber 
eine Lichtleitf aser (11) bzw. Lichtleitkanal durch den Streu- 
anteil des auf die Senderlinse (12) auftref fenden Laserim- 
pulses (I 2 ) und der MeBkanal (I) durch den vom Ziel zuruck- 
kommenden Laserimpuls (I3) getriggert werden, 

3. Laserentf ernungsmeBgerMt nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Referenzkanal (II) 
und der MeBkanal (I) nahezu mit den identischen elektroni- 
schen Bausteinen aufgebaut sind. 
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Laserentfernungsmesser 
(Zusatz zu P 26 34 627.0) 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Laserentfernungsmesser nach 
dem Prinzip der Lauf zeitmessung eines Lichtimpulses mittels 
zweier Kanale, W obei der eine Kanal - der sogenannte Referenz- 
kanal - zur Gewinnung des Startsignals und der andere Kanal - 
der sogenannte MeBkanal - zur Gewinnung des Stopsignals dient, 
wobei in der Diodenempf angsschaltung als Arbeitswider stand ein 
Parallelresonanzkreis geschaltet wird, der aus einer Spule und 
der Sperrschichtkapazitat der Empf angsdiode sowie einer zusatz- 
lichen parallelgeschalteten externen Kapazitat besteht, nach 
Patent Nr. p 26 34 627. O. 

Die LaserentfernungsmeBgerate nach dem Stand der Technik besitzen 
nur exnen Empfangskanal. Dadurch aber muB bei der Zeitmessung 
der Start Ober die elektrische Auslfisung der Laserimpulserzeugung 
vorgenonunen werden. Die Reaktionszeit fur die Erzeugung dieses 
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Impulses ist jedoch undefiniert und starken Schwankungen bzw. 
Driften unterworfen. Durch die direkte elektxische Kopplung 
zwischen Sender und Empfanger wird aufierdem der hochempf ind- 
liche EmpfHnger durch die hohen Stromgradienten der Laserpuls- 
erzeugung stark gestort und damit die Empf indlichkeit des 
Gerates herabgesetzt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einem Laserent- 
f ernungsmeBgerat der eingangs genannten Art eine galvanische 
Trennung zwischen Sender und Empfanger herzustellen und die 
vorgenannten Mangel zu beseitigen sowie den Einf luB der Um- 
welthelligkeit auf das MeBergebnis auszuschalten. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der vom Sender ausgesandte 
Laserimpuls den Ref erenzkanal und den Mefikanal optisch triggert, 
und zwar indem zur Gewinnung der zeitsignif ikanten Signalf lanken 
im Ref erenzkanal der erste Sinus-Nulldurchgang der vom Laserim- 
puls (Streulicht an der Sendelinse) angefachten Sinusschwingung 
und im Mefikanal der zweite Sinus-Nulldurchgang der vom am Ziel 
ref lektierten Laser impuls angefachten Sinusschwingung detek- 
tiert wird. 



Durch diese MaBnahmen werden die vorgenannten Nach telle der 
bisher arbeitenden Gerate beseitigt. Sie fuhren wegen der Ver- 
wendung eines Parallelresonanzkreises als Arbeitswider stand der 
Empf angsdioden zu dem weiteren Vorteil, nMmlich daB die bisher 
erf orderli Chen optischen Filter nicht mehr gebraucht werden. 

Weitere MaBnahmen der Erfindung und deren Vorteile sind in den 
Anspriichen und der Beschreibung niedergelegt und eingehend ab- 
gehandelt. Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt, deren einzige Figur ein B locks chaltbi Id 
des erf indungsgemaBen Laserentf ernungsmeBgerates betrifft. 
Das in der Zeichnung dargestellte Laserentf ernungsmeBgerat setzt 
sich in Funktion und Aufbau wie folgt zusammen: 
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Der Laser impu Is I.| wird von der Sendediode 14 zum Ziel aus- 
gesandt. Beim Auftreffen auf die Sender linse 12 wird ein 
geringer Teil I 2 des Strahles als Streulicht reflektiert und 
gelangt uber eine Lichtleitf aser Oder einen Lichtleitkanal 11 
auf die Empf angsdiode 15 des Ref erenzkanals II, stoBt dort den 
Schwingkreis 16 an, wobei die nun angefachte Sinus schwingung 
iiber einen Impedanzwandler 18 und einen Verstarker 19 der 
Sinusnulldurchgangs-Detektionseinrichtung 20 zugefiihrt wird 
und am Ausgang der Detektion eine Signalf lanke S p1 erzeugt 
wird. Diese Signalf lanke ist mit einer konstanten zeitlichen 
Verzogerung behaftet und zeigt an, daB der Laser impuls soeben 
die Sender linse 12 zum Ziel verlafit. Mit dieser Flanke erfolgt 
daher der Start 21 a der ZeitmeBeinrichtung 21 , und gleich- 
zeitig wird die Ablaufsteuerung 22 fur "Messen und Eichen" 
gestartet 22 a. 

Etwas spater- entsprechend der Laufzeit des Laserimpulses zum 
Ziel - trifft der reflektierte Laserimpuls I 3 durch die Empfangs- 
linse 13 an der Empf angsdiode 23 des MeBkanals I ein, stoBt 
dort - wie im Ref erenzkanal II das Streulicht - einen Schwing- 
kreis 17 an. Die hierdurch entfachte Sinus schwingung wird wie- 
der uber einen Impedanzwandler 24 einem Verstarker 25 zugefOhrt, 
der im Unterschied zum Ref erenzkanal in seinem VerstSrkungs- 
faktor in "n-Stufen" umschaltbar ist. Die verstSrkte Sinus- 
schwingung wird ebenfalls der Sinusnulldurchgangs-Detektions- 
einrichtung 26 zugefuhrt. 

Wahrend im Ref erenzkanal der erste Sinusnulldurchgang detektiert 
wird, ist es im Mefikanal der zweite. Dam it ist sichergestellt , 
daB ein Driften der Kanale I und II gegeneinander niemals dazu 
fiihren kann, daB bei Entfernung "Null" das zeitsignif ikante 
Signal des MeBkanals v o r der zeitsignif ikanten Flanke 
des Referenzkanals auftritt. Damit ist ein Ausfall des Gerates 
im MeBbetrieb unmoglich gemacht. 

Die von der Sinusnulldurchgangs-Detektionseinrichtung 26 des 
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Meflkanals erzeugte zeitsignif ikante Signalflanke S p2 wird 
nun dem Stop-Eingang 21 b der ZeitmeBeinrichtung 21 zugefiihrt. 
Kurz darauf erzeugt diese dann das Signal "Messen beendet" und 
taktet die Ablauf steuerung 22 um einen Schritt S1 weiter, wo- 
durch das Speichern des Ergebnisses bei der vorbeschriebenen 
Zeitmessung in den Speicher 27 fur den unkorrigierten MeBwert 
ausgelost wird. Unkorrigiert deshalb, weil die zeitsignif ikanten 
Signalf lanken S p1 und S p2 eine dem Referenz- und MeBkanal eigene 
unterschiedliche zeitliche Verz5gerung aufweisen, wobei letztere 
vorwiegend auf der unterschiedlichen Sinusnulldurchgangsdetektion 

(im Referenzkanal erster Sinusnulldurchgang und im MeBkanal 

zweiter Durchgang) beruht. 

Unmittelbar darauf erfolgt das Signal "Speichern beendet" und 
16st uber den Takteingang 22 b der Ablauf steuerung 22 den 
Schritt S 2 aus- Damit werden die beiden Empf angsschwingkreise 
16 und 17 gleichzeitig elektrisch angestoBen und wieder zeit- 
signifikante Signalf lanken - wie vorher beschrieben - erhalten. 
Dieselbe ZeitmeBeinrichtung 21 wird wie beim optischen AnstoB 
gestartet bzw. gestopt. Das Signal "Messen beendet" leitet iiber 
den Takteingang 22 b der Ablauf steuerung 22 den Schritt S3 ein, 
welcher veranlaflt, daB das Ergebnis dieser Zeitmessung in den 
Speicher 28 fur den Nullwert ubernommen wird. Damit enthalt 
dieser Speicher 28 den der unterschiedlichen Laufzeit zwischen 
Referenz- und MeBkanal entsprechenden Wert. 

Nun muB also nur mehr dieser Wert von dem unkorrigierten MeBwert, 
der beim Ablauf steuerungsschritt S1 erhalten wurde, abgezogen 
werden, um den der Entfernung entsprechenden wahren MeBwert zu 
erhalten. Zu diesem Zweck setzt das vom Speicher 18 fttr Null- 
wert koramende Signal "Speichern beendet" die Ablauf steuerung s- 
einrichtung 22 um einen Schritt auf S 4 weiter. 

Der Schritt S4 veranlafit die oben beschriebene Dif f erenzbildung 
sowie das Abspeichern dieser Differenz, womit am Ausgang des 
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Differenzspeichers 29 der wahre MeBwert ansteht. Dieser kann 
gegebenenfalls in einer Einrichtung 30 angezeigt oder zu 
Steuerungszwecken etc. herangezogen werden. 

Durch die unmittelbare Folge des gleichzeitigen elektrischen 
AnstoBes der Schwingkreise 16 und 17 im Referenz- und MeBkanal, 
was der Entfernung "Null" entspricht, unmittelbar nach der 
eigentlichen Messung und der darauf f olgenden Dif f erenzbildung 
der ZeitmeBwerte, von denen der erste auf optischero Wege und 
der zweite auf elektrischem Wege gewonnen wurde, wird die 
Elimination unterschiedlichen Driftens und Alterns der beiden 
Kanale I und II und der ZeitmeBeinrichtung 21 erm6glicht. 

In Weiterfolge des Funktionsvorganges lost das vom Differenz- 
speicher 29 kommende Signal "Speichern beendet" Qber den Takt- 
eingang^p bder "Ablaufsteuerung" 22 den Schritt S5 aus, 
weicher die? Skalierung 21 c der ZeitmeBeinrichtung 21 veranlaBt. 
Nach Beendigung dieses Vorganges erzeugt die ZeitmeBeinrichtung 
21 das Signal "Eichen beendet" und setzt die Ablaufsteuerung 22 
auf "Null" zurttck, und der vorbeschriebene Ablauf wiederholt 
sich beim Eintreffen des nachsten Laserimpulses. 

Gleichzeitig mit der Ablaufsteuerung 22 wird ein Zahler 31, der 
bis "n" zahlt, zuriickgesetzt. Dieser ZMhler 31 dient der Um- 
schaltung des Verstarkungsf aktors fUr den Verstarker 25 im 
MeBkanal I. Zusammen mit einem Komparator 32, der an den Aus- 
gang des Meflkanalverstarkers 25 angeschlossen ist, hat er den 
Zweck, eine Obersteuerung des Meflkanalverstarkers bei stark 
reflektierenden Zielen zu vermeiden. Hierzu wird die Amplitude 
der angefachten und verstarkten Sinusschwingung im MeBkanal mit 
einer Referenzspannung v KEF am Komparator 32 verglichen. Diese 
Referenzspannung ist so gewahlt, dafl eine gleich groBe, aber urn 
den Faktor der eingestellten Verstarkung verminderte Amplitude 
der angefachten Sinusschwingung den Verstarker 25 im MeBkanal 
nicht iibersteuert und damit sicherstellt , dafl die Messung im 
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linearen Bereich des Verstarkers erfolgt. 

Uberschreitet die Amplitude des Sinussignals jedoch den einge- 
stellten Wert der Ref erenzspannung r so schaltet der Komparator 
32 den Zahler 31 um eine Stufe weiter, gleichzeitig wird der 
vorher beschriebene Start der Ablauf steuerung 22 fur "Messen 
und Eichen" wieder zuriickgenommen , und es erfolgt keine MeB- 
wertspeicherung, wahrend jedoch der alte vorhergehende Mefiwert 
erhalten bleibt. Beim nachsten Eintreffen eines Laserimpulses 
wiederholt sich dieser Vorgang und damit die Herunterschaltung 
des Verstarkungsf aktors im MeBkanalverstarker 25, bis die empfan- 
gene Sinus amplitude am Komparator 32 die eingestellte Referenz- 
spcuinung nicht raehr erreicht bzw. nicht mehr uberschreitet. 
Erst nach dieser Kontrolle kann der nSchste wahre MeBwert, wie 
vorbeschrieben erl&utert, erhalten werden. 
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